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Positionserfassungssystem 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Positionserfassungssystem, insbesondere fur 
Aufzuge, mit mindestens einem Sensor, der relativ zu einem Signalgeber ftlr den 
Sensor bewegbar ist. 

Solche Positionserfassungssysteme konnen insbesondere fur Personen- und Last- 
aufzuge fur eine Steuerung eingesetzt werden. 

Es gibt bereits Positionserfassungssysteme fur Aufzuge, bei denen Inkrementalge- 
ber, Magnetschalter, mechanische Positionsschalter oder auch ein Ultraschallsys- 
tem eingesetzt werden. Dabei gibt es meist zwei getrennte Systeme fur die Steue- 
rungstechnik und die Sicherheitseinrichtungen. Gerade im Stockwerksbereich gibt 
es meist eine zu geringe Mess-Auflosung, was den Komfort verringert. 
Inkrementale Systeme verlieren bei einem Reset die Positionsinformationen und 
mussen daher neu geeicht werden, was relativ aufwendig ist. Bei kraft-, 
formschlussigen und kontaktbehafteten Losungen ergibt sich das Problem, dass die 
Lebensdauer meist gering ist und Ausfallprobleme bestehen. Sollte einmal ein 
Problem auftreten, ist die Diagnose zur Fehlerbehebung meist schwierig, was zu 
langen Stillstandszeiten flihrt. Die bekannten Systeme besitzen einen relativ hohen 
Wartungsaufwand und erfordern eine aufwendige manuelle Justage vor Ort. Hinzu 
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erfordern eine aufwendige manuelle Justage vor Ort. Hinzu kommen Probleme, 
falls viele Komponenten im Schacht verteilt sind, was eine aufwendige Verkabe- 
lung erfordert. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Positionserfassungssystem, 
insbesondere fur Aufzuge zu schaffen, das bei hoher Genauigkeit und einfachem 
Aufbau eine sichere Positionserfassung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird mit einem Positionserfassungssystem mit den Merkmalen des 
Anspruches 1 gelost. 

Wenn als Signalgeber ein MaBstab vorgesehen ist, an dem eine durch den Sensor 
erfassbare Kodierung aufgebracht ist, mittels der die Position des Sensors relativ zu 
dem MaBstab erfassbar ist, kann die absolute Hohe einer Kabine eines Aufzuges 
erfasst werden, so dass je nach Kodierung eine hohe Genauigkeit erreicht werden 
kann. Das Positionserfassungssystem kann fiir eine automatisierte Inbetriebnahme 
verwendet werden, und die ermittelten Daten konnen sowohl fur die Steuerungs- 
technik als auch fur Sicherheitsanforderungen genutzt werden. Neben der Verwen- 
dung fiir die Regelung und die Sicherheit eines Aufzuges kann das Positionserfas- 
sungssystem auch fur die Selbstuberwachung und fur Diagnosemoglichkeiten bei 
auftretenden Fehlern verwendet werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt die Erfassung 
der Positionen durch den Sensor beriihrungslos, so dass der Verschleiss minimiert 
wird. Vorzugsweise weist der MaBstab mit der Kodierung mehrere magnetische 
Felder auf, die von Sensoren gelesen werden konnen. Es ist aber moglich, optische, 
induktive, kapazitive oder hochfrequente Systeme zur Positionserfassung einzuset- 
zen. Bei magnetischen Systemen werden vorzugsweise permanent- oder elektro- 
magnetische, magneto-resistive Elemente, Halleffekte oder Reedkontakte einge- 
setzt. 

Vorzugsweise weist der MaBstab mindestens zwei unterschiedliche benachbart zu- 
einander angeordnete Kodierungen auf. Die eine Kodierung mit groBerem MaBstab 
kann rein fur Sicherheitszwecke und die Kodierung mit dem geringen MaBstab fur 
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Steuerung verwendet werden. Es ist auch moglich, eine redundante Positionserfas- 
sung durch mehrere Kodierungen vorzunehmen. Dann ist vorzugsweise auch eine 
Vergleichseinheit vorgesehen, die von zwei Sensoren erfasste Positions- und/oder 
Geschwindigkeitsdaten vergleicht, um eine erhohte Sicherheit zu erreichen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer Ausftihrungsbeispiele mit Bezug 
auf die beigefiigten Zeichnungen naher erlautert: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Aufzuges, an dem ein erfin- 

dungsgemaBes Positionserfassungssystem montierbar ist; 

Fig. 2 mehrere Ausftihrungsbeispiele fur Kodierungen; 

Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel flir eine Kombination von Kodierungen, 

und 

Fig. 4 mehrere Ausftihrungsbeispiele fur weitere Kodierungen. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Aufzugsanlage ist eine Kabine 1 in einem Schacht 
geftihrt und tiber einen Riemen 2 oder Drahtseile bewegbar. Der Riemen 2 ist um 
eine angetriebene Umlenkrolle 3 geftihrt und auf der gegenuberliegenden Seite ist 
ein Gegengewicht 5 angeordnet. Im oberen Bereich des Aufzugsschachtes ist ein 
Maschinenraum 6 mit einer Steuerung 7 und erforderlicher Sicherheitsausrustung 8 
vorgesehen. 

An einer Vorderseite des Aufzugsschachtes sind mehrere Turen 9 in unterschiedli- 
cher Hohe angeordnet, die von der Kabine 1 angefahren werden. Bodenseitig sind 
Puffer 10 zur Sicherheit montiert. Ruckseitig ist eine Wand 30 vorgesehen, die zur 
Positionserfassung fur die Kabine 1 verwendet werden kann. 

An der Ruckwand 30 ist ein MaBstab im Schacht benachbart zu der Kabine 1 ange- 
ordnet. Der MaBstab weist eine Kodierung auf, die mittels eines mit der Kabine 
verbundenen Sensors lesbar ist, so dass eine beriihrungslose Ablesung der Position 
der Kabine 1 moglich ist. Durch das Lesen der Kodierung ist femer die Ermittlung 
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der Geschwindigkeit der Kabine 1 moglich. Die durch den Sensor erfassten Daten 
werden an die Steuerung fiir den Antrieb und an die Sicherheitsausrustung 8 wei- 
tergeleitet. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der MaBstab im Schacht 
und der Sensor mit der Kabine verbunden. Es ist naturlich auch moglich, ein oder 
mehrere Sensoren im Schacht und den MaBstab an der Kabine anzuordnen. 

Der MaBstab kann eine vertikal angeordnete Leiste, ein Stab oder ein Band sein, 
auf dem abwechselnd Magneten mit unterschiedlicher Polung (Nord und Sud) an- 
geordnet sind. Durch die unterschiedliche Polung ist eine Kennzeichnung aufge- 
bracht, die von entsprechenden magnetischen Sensoren gelesen werden kann. Die 
Position auf dem MaBstab bzw. dem Band ist durch den Wechsel des Magnetfeldes 
kodiert. Die Sensoren sind in ausreichender Anzahl an der Kabine angeordnet und 
ermoglichen eine beriihrungslose Erfassung der magnetischen Daten. Es ware auch 
denkbar, den MaBstab bzw. die Sensoren mit den bewegbaren Riemen zu verbin- 
den. 

In Fig. 2 sind Beispiele fur eine Kodierung des MaBstabes dargestellt. Auf dem 
MaBstab ist mindestens eine absolut kodierte Skala 1 1 und eine inkrementale Skala 
1 2 aufgebracht. Die absolute Position wird so verarbeitet, dass sie fur Sicherheits- 
funktionen verwendet werden kann. Aus der inkrementalen Skala kann eine 
Geschwindigkeits- und Fahrtrichtungsinformation gewonnen werden, ebenso fur 
Komfort-Zwecke eine Positionsinformation, die eine erhohte Genauigkeit aufweist. 
Die absolut kodierte Skala 1 1 kann eine beliebige Kodierung, speziell jedoch eine 
lineare, eine Gray- oder eine „Pseudo-Random"-Kodierung erhalten. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn beide Skalen nicht die gleiche Auflosung be- 
sitzen. So ist es denkbar, dass fur Sicherheitszwecke eine Auflosung von bei- 
spielsweise 20 cm ausreichend ist. Ein Aufzug mit einem kurzzeitigen Positions- 
fehler von < 20 cm ware demnach nicht unsicher. Fur Komfort-Zwecke wird viel- 
fach eine hohere Genauigkeit, beispielsweise 1 mm gefordert. Dafur ist der inkre- 
mentale MaBstab einsetzbar. Weiterhin hat dieser auch sicherheitsrelevante Bedeu- 
tung: Die Geschwindigkeit kann in kleineren Intervallen bzw. mit hoherer Auflo- 
sung gemessen werden. 
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In Fig. 3 ist ein Beispiel fur eine ,,Pseudo-Random"-Kodierung gezeigt. 

Bei Verwendung dieser Kodierung sind die Nord- und Sudpole linear so hinterein- 
ander angeordnet, dass ein langs der Fahrtrichtung verlaufendes Bit-Muster ent- 
steht. Wird ein Abschnitt einer gewissen Lange aus diesem Bit-Muster betrachtet, 
kommt dieses Bit-Muster auf der gesamten Lange nicht wieder vor. 

Die maximal e Lange des MaBstabes und die geforderte Positioniergenauigkeit er- 
geben die zu betrachtende Lange des Abschnitts. Links ist ein absoluter Langen- 
maBstab dargestellt, bei dem die Magnetflachen jeweils mit N=Nord und S=Siid 
gekennzeichnet sind. In der Mitte sind redundante inkrementale MaBstabe ange- 
ordnet, wahrend rechts ein weiterer redundanter AbsolutmaBstab mit magnetischen 
Feldern angeordnet ist. 

Als Beispiel fur die Kodierung werden folgende Werte angenommen: 

Schachthohe h: 100 m 

Gewunschte Auflosung a: 12 bit 

Resultierende Stufenzahl: Z = 2 12 = 4.096 

Lange eines magnetischen Bits b: b = h : Z = 24,4 mm 

Physikalische Lange des Kode-Abschnittes I: I = b x a = 293 mm 

Bei einer Auflosung von 12 bit ergibt sich bei der Lange eine Informationseinheit 
von 24,4 mm, so dass der MaBstab auf einer Lange von fast 30 cm gelesen werden 
muss. Auf dieser Lange befinden sich 12 binare magnetische Informationseinheiten 
(Bits) in Form eines Nord- bzw. eines Sudpols. 

Kennzeichen des „Pseudo-Random"-Kodes ist, dass jedes Stuck > 12 bit aus der li- 
nearen Bitfolge hochstens ein Mai auf der Lange des Aufzugsschachtes vorkommt. 
Verschiebt man das Betrachtungsfenster um die Lange b (1 bit), ergibt sich wieder 
eine auf der Aufzugslange einmalige Bitkombination. 

In Fig. 4 sind weitere mogliche Kodierungen gezeigt. Die Sensoren konnen Signale 
durch Bewegung iiber die magnetischen Felder erfassen, wobei beispielsweise ein 
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einzelnes Hall-Element 1 6 vorgesehen sein kann. Stattdessen ist es auch moglich, 
mehrere Hall-Elemente in einer Anordnung 17 zu kombinieren, damit diese eine 12 
bit-Lange des MaBstabes lesen. 

Mit 1 8 ist schematisch die Langenteilung auf dem Magnetband des MaBstabes dar- 
gestellt. 

Ein MaBstab 19 mit aufgebrachter magnetischer Kodierung kann durch ein Hall- 
Element 16 bzw. eine Anordnung 17 von Hall-Elementen gelesen werden, wie dies 
bei der Darstellung mit dem Bezugszeichen 20 schematisch dargestellt ist. Dort 
liest die Anordnung 17 von Hall-Elementen die magnetische Kodierung und er- 
zeugt somit eine Momentaufnahme. 

Die Anordnung von Sensoren bewegt sich relativ zu dem MaBstab. Zur Auswer- 
tung benotigt man eine Momentaufnahme von I aufeinanderfolgenden Bits, um die 
genaue Stelle auf der Skala bestimmen zu konnen. In einer Tabelle kann dieser Bit- 
Wert eindeutig mit einer physikalischen Lange, beispielsweise 23, 8 m iiber der 
Schachtgrube, verkmipft werden. Es konnen mehrere Sensoren so angeordnet wer- 
den, dass sich, bei entsprechender Auswertung, das Leseergebnis bei Flussrich- 
tungswechsel verbessert. 

Da alle moglichen Bit-Kombinationen erlaubt sind, wtirde ein einzelner Bit-Fehler 
zu einer falschen Absolut-Position fuhren. Bei zwei-kanaliger Auswertung wtirde 
eine Abweichung der beiden Kanale erkannt, der Aufzug rmisste danach stillgesetzt 
werden. Mit zusatzlichen MaBnahmen innerhalb eines Kanals kann dieser Kanal 
fur sich einen Bit-Fehler zumindest erkennen, gegebenenfalls sogar korrigieren und 
die Verfugbarkeit des Systems steigem. Denkbare MaBnahmen sind hierbei: 

- Redundante Abtastung durch versetzte Sensor-Elemente 

- Vergleich der absoluten Position mit inkrementalem MaBstab 

- Plausibilitatspriifung mit der vorherigen Position 

- gleichzeitiges Lesen benachbarter Positionen (hohere Auflosung erforderlich). 
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Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien Positionserfassungssystems liegt in 
der sicheren Positionsbestimmung, die auch die Inbetriebnahme eines Aufzuges 
vereinfacht. Statt einer manuellen Justage, wie dies im Stand der Technik tiblich 
ist, kann durch eine Referenzfahrt eine Einstellung erfolgen. Bei einer Fahrt mit In- 
spektionssteuerung in einer speziellen Betriebsart kann dann eine entsprechende 
Position angefahren werden, und durch eine Eingabe des Inbetriebnehmers der 
Steuerung gemeldet und dort als Referenzwert sicher abgespeichert werden. Dies 
kann sich fur alle Positionen wiederholen. 

Die Eingabe kann direkt an der Steuerung bzw. der Sicherheitseinrichtung erfol- 
gen, vorzugsweise aber von der Kabine aus. Dazu bietet sich die sichere Schnitt- 
stelle zwischen Positionssensor und Steuerung bzw. Sicherheitseinrichtung an. 

Das Eingabegerat kann in die Inspektionssteuerung integriert sein oder separat aus- 
gefxihrt werden. Eine mogliche Ausfuhrung ist die Integration von Inspektionssteu- 
erung und Positionseingabegerat in ein gemeinsames Bedienungsterminal mit Ein- 
gabemoglichkeiten und Anzeigen, speziell in ein Handbedienterminal mit Zustim- 
mungsschalter, wie es beispielsweise aus der industriellen Roboter- und Antriebs- 
technik bekannt ist. 

Das System zeichnet sich ferner dadurch aus, dass eine Vielzahl von Daten zur 
Verfugung stehen, die zum sicheren und komfortablen Betrieb des Aufzugs beitra- 
gen. Dazu ist eine Datenschnittstelle niitzlich, die die Ubertragung von sicheren 
und nicht-sicheren Daten zu anderen Steuerungs- und Sicherheitseinrichtungen er- 
laubt. Vorzugsweise weist diese Schnittstelle folgende Eigenschaften auf: 

- die gesamte Ausdehnung einer Aufzugsanlage kann uberbriickt werden 

- die Datenubertragung erfullt die geforderten Sicherheitsstandards 

- die Anzahl der Leitungen ist gering (beispielsweise Zeitmultiplex) 

- die Echtzeitfahigkeit des Systems bleibt erhalten. 

Werden diese Anforderungen erfullt, kann der Sensor beweglich an der Kabine 
montiert sein und mit seinen Daten sowohl sicherheitsrelevante als auch Komfort- 
funktionen untersttitzen. 
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Schutzanspruche 

1 . Positionserfassungssystem, insbesondere fur Aufziige, mit mindestens einem 
Sensor, der relativ zu einem Signalgeber fur den Sensor bewegbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Signalgeber ein MaBstab vorgesehen ist, an dem eine 
durch den Sensor erfassbare Kodierung (11-15, 19) aufgebracht ist, mittels der 
die Position des Sensors relativ zu dem MaBstab erfassbar ist. 

2. Positionserfassungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Erfassung der Position durch den Sensor beriihrungslos erfolgt. 

3. Positionserfassungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der MaBstab mehrere magnetische Felder aufweist. 

4. Positionserfassungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der MaBstab mindestens zwei unterschiedliche benachbart 
zueinander angeordnete Kodierungen (11-15, 19) aufweist. 

5. Positionserfassungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mehrere Sensoren vorgesehen sind, mittels denen eine re- 
dundante Abtastung einer oder mehrerer Kodierungen (11-15, 19) moglich ist. 

6. Positionserfassungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Vergleichseinheit vorgesehen ist, die von zwei Senso- 
ren erfasste Positions- und/oder Geschwindigkeitswerte vergleicht. 

7. Positionserfassungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Kodierung (1 1-15, 19) einen MaBstab von bis zu 2 
mm aufweist. 
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